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1 JOHDANTO 
Lisensiaatintutkielmani sisältää kirjallisuuskatsauksen ja tutkimusosion, jotka 
käsittelevät kuntoluokan, kuntoluokan muutosten ja laiduntamisen vaikutusta tamman 
kiimakiertoon. Tutkimus oli osa MTT:n (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus) 
HorseGrass -hanketta, jonka tarkoituksena oli tutkia vapaan ja rajoitetun laiduntamisen 
vaikutusta hevosen hiilihydraatti- ja rasvametaboliaan. Tutkielmani käsittelee 
tutkimukseen sisältynyttä lisääntymisosiota, jossa tutkittiin lihavuuden ja 
lihavuuskunnon muutosten vaikutusta tammojen kiimakiertojen follikkelidynamiikkaan, 
progesteronipitoisuuksiin ja ovulaatioiden välisiin aikoihin. Hypoteesina oli, että 
lihominen vaikuttaa kiimakierron piirteisiin. 
Hevoset ovat pitkän päivän kausilisääntyjä, eli niiden lisääntymiskausi alkaa keväällä ja 
päättyy syksyllä. Koska kaikkien vuoden aikana syntyneiden varsojen virallinen 
syntymäaika on vuoden ensimmäinen päivä, saavat aikaisin keväällä syntyneet varsat 
ikäluokkaansa nähden kilpailuedun (Saastamoinen ja Ojala 1991). Suosittujen orien 
siemenannokset ovat arvokkaita, minkä vuoksi on tamman omistajan talouden kannalta 
toivottavaa, että tamma tulisi tiineeksi vähäisillä siemennyskerroilla. 
Kustannussäästöjen ja varhaisen tiinehtymisen vuoksi tammojen toivotaan olevan 
siitoskaudelle tullessaan hedelmöittymisen kannalta optimaalisessa tilassa (Lawrence 
2011). 
Laidunruoho on hevosen luonnollisinta ravintoa (Lawrence 2011), mutta nykyään 
hevosten ollessa yhä enemmän joutilaina se voi olla liian energiapitoista. Hevosten 
ylipainoisuus ja sen mukanaan tuomat elintasosairaudet ovat kasvava ongelma 
(Johnsson 2002, Virkajärvi ym. 2012). Lihavuuden ja elintasosairauksien on todettu 
heikentävän hedelmällisyyttä ihmisillä (Dunaif 1997, Balen 1999), ja mahdollisesti 
aiheuttavan lisääntymisongelmia myös tammoilla (Vick ym. 2006). Kuitenkin 
kohtalaisen lihomisen on todettu parantavan ainakin laihojen tammojen lisääntymistä 
(Henneke ym. 1983, Kubiak ym. 1987, Gentry ym. 2002b). 
Ruokintaa ja tamman lihavuuskuntoa pidetään maallikoidenkin puheessa tärkeänä 
tekijänä tamman hedelmällisyyden kannalta. Ravitsemuksen vaikutusta follikkelien 
kehitykseen on tutkittu runsaasti muilla eläinlajeilla, etenkin märehtijöillä. Naudoilla 
ravinnon energiapitoisuuden on todettu vaikuttavan muun muassa munasolujen laatuun 
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ja määrään, ja olevan yhteydessä follikkelin sisäiseen progesteronipitoisuuteen 
(Khireddine ym. 1998, Campanile ym. 2010). Uuhia koskevassa tutkimuksessa on 
havaittu yhteys lihavuuskunnon ja kiimakierron aikana olevien follikkeliaaltojen 
määrän välillä (Viñoles ym. 2002). Koska positiivisen energiataseen on todettu 
parantavan hedelmällisyyttä, useilla eläinlajeilla hyödynnetään lisääntymiskauden 
alussa rutiininomaisesti niin kutsuttua kiihotusruokintaa (flushing), jossa ravinnon 
energia- ja/tai ravintoainepitoisuutta muutetaan, jotta naaraan hedelmällisyyttä saataisiin 
parannettua (Khireddine ym. 1998). Kiihotusruokinta lisää ovulaatioiden määrää, joten 
se on hyödyllistä erityisesti niille lajeille, joilla kehittyy useita sikiöitä (Self ym. 1955). 
Stressaantuneilla hevosilla kiihotusruokinta voi stimuloida munasarjojen toimintaa 
(Vecchi ym. 2010).  
Ravitsemuksen, lihavuuskunnon ja leptiinin merkitystä tammojen hedelmöittymiseen ja 
talvianestrukseen ja sen siirtymävaiheisiin on tutkittu usealla taholla (Henneke ym. 
1983, Kubiak ym. 1987, Gentry 2002a,b, Vick ym. 2006). Lihavuuskunnolla ja 
seerumin leptiinipitoisuudella on todettu yhteys hevosten kiimakiertoon ja 
hedelmällisyyteen. Ei kuitenkaan täysin tiedetä kuinka leptiini vaikuttaa tammojen 
lisääntymistoimintoihin (Vick ym. 2006).   
Insuliiniresistenssin ja hyperinsulinemian on epäilty vaikuttavan munasarjatasolla 
kiimakierron piirteisiin.  Ihmisillä insuliiniresistenssi ja hyperinsulinemia on liitetty 
munasarjojen monirakkulaoireyhtymään, josta kärsivät ovat tyypillisesti ylipainoisia 
(Dunaif 1997, Balen 1999). Kuten ihmisillä, myös hevosilla lihavuuden ja 
insuliiniresistenssin on todettu johtavan luteaalivaiheen ja ovulaatioiden välisen ajan 
pitenemiseen sekä olevan yhteydessä kiimakierron häiriöihin (Fitzgerald & McManus 
2000). Toisaalta tamman lihomisen on osoitettu korreloivan negatiivisesti kiimakierron 
pituuden kanssa ja positiivisesti suurimman follikkelin koon kanssa (Godoi ym. 2002). 
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2 KIRJALLISUUSKATSAUS 
2.1 Kiimakierto  
Kiimakierto voidaan jakaa vaiheisiin joko seksuaalisen vastaanottavaisuuden mukaan 
estrukseen ja diestrukseen tai fysiologisten muutosten perusteella follikulaarivaiheeseen 
ja luteaalivaiheeseen. Näissä tavoissa on päällekkäisyyksiä, minkä vuoksi niitä 
käytetään usein sekaisin. Follikulaarivaihe loppuu ovulaatioon, minkä jälkeen tamma on 
vielä 24 – 48 tuntia kiimassa, eli estrusvaiheessa (McCue ym. 2011).  
Tammalla kiimakierron pituus on keskimäärin 21 - 22 vuorokautta. Varsinainen kiima 
eli estrus kestää keskimäärin 5 - 7 vuorokautta ja kiimojen välinen aika eli diestrus 15 - 
16 vuorokautta (Löfstedt 2011). Kiimakierron pituus vaihtelee yksilöiden ja 
lisääntymiskauden ajan mukaan. Vanhoilla tammoilla kiimakierrot ovat usein pidempiä 
kuin nuorilla tai keski-ikäisillä tammoilla, mikä saattaa johtua dominoivan follikkelin 
hitaammasta kasvunopeudesta (Ginther ym. 2008). Kiimakierron pituutta tarkasteltaessa 
on usein tarkoituksenmukaista puhua ovulaatioiden välisestä ajasta (interovulatory 
interval, IOI), joka on kiimakierton pituutta tarkempi ajanmääre (Ginther 1992). 
 
2.1.1 Follikulaarivaihe 
Follikulaari- eli munarakkulavaihe alkaa keltarauhasen surkastumisesta, mutta 
pääfollikkeliaallon follikkelit ovat kehittyneet ennen tätä jo useana päivänä 
luteaalivaiheen aikana (Ginther 2000). Follikulaarivaiheessa tamman vulva on sileä ja 
turvonnut, kohdunkaula (lat. cervix) avautuu ja kohtu veltostuu. Emättimen ja kohdun 
limakalvot (lat. endometrium) erittävät limaa sekä kudoksiin kertyy ödeeminestettä, 
mikä näkyy ultraäänitutkimuksessa endometriumin poimujen ödeeminä (Ginther 1992). 
Follikkeliaallon aikana munasarjoissa olevat munarakkulat eli follikkelit kehittyvät ja 
kasvavat hormonien sääteleminä. Kiimakierron aikana voi olla yhdestä kolmeen 
follikkeliaaltoa. Ensimmäiset aallot ovat luteaalivaiheessa ja viimeinen, kiimakierron 
pääfollikkeliaalto, follikulaarivaiheessa. Tammoilla myös luteaalivaiheen follikkeliaalto 
voi päättyä ovulaatioon korkeasta progesteronipitoisuudesta huolimatta (Ginther 2000).  
Yleensä hevonen ovuloi kiimakierron aikana vain yhden follikkelin, mutta useampien 
follikkeleiden ovuloituminen ei ole harvinaista (Ginther ym. 2004). Lisääntymiskauden 
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ensimmäisellä puolikkaalla munasarjoissa on todettu olevan enemmän 
follikkeliaktiivisuutta kuin lisääntymiskauden loppupuolella (Ginther 1992). 
Follikkeleiden kasvua ja kehitystä säätelevät yhdessä sekä systeemisesti aivolisäkkeestä 
peräisin olevat hormonit että paikallisesti munasarjoissa tuotetut hormonit. Follikkeleita 
stimuloivaa hormonia (FSH) vapautuu aivolisäkkeestä hypotalamuksesta vapautuvien 
matalataajuuksisten GnRH (gonadotrophin releasing hormone) pulssien jälkeen. 
Luteinisoivan hormonin (LH) vapautumista puolestaan stimuloi korkeataajuuksinen ja 
korkeapitoisuuksinen GnRH:n erittyminen (Alexander & Irvine 2011). 
Seerumin FSH -pitoisuus nousee diestruksen puolivälissä, kiimakierron 7. päivän 
vaiheilla, jolloin pääfollikkelikohortin kasvu alkaa (Gastal ym. 1997). Follikkelit ovat 
kasvuun lähdön aikaan halkaisijaltaan noin 6 millimetriä. Follikkeliaallon alussa 
follikkelit kasvavat noin 3 millimetriä päivässä (Ginther 2000). Suuremmat follikkelit 
alkavat tuottaa inhibiiniä ja estrogeenia, jotka saavat aikaan FSH -pitoisuuden 
alenemisen ja LH -pitoisuuden kasvamisen (McCue ym. 2011). Estrogeenipitoisuuden 
nousu ajoittuu samaan aikaan estruksen alkamisen kanssa (Ginther 1992). FSH -
pitoisuus painuu alle follikkelikohortin kasvua ylläpitävän tason, kun suurin 
follikkelikohortin follikkeli on halkaisijaltaan noin 13 millimetriä (Gastal ym. 1997). 
Ovulaatioon päättyvässä follikkeliaallossa tapahtuu deviaatio noin 6 päivää kasvuun 
lähdön jälkeen, kun suurimpien follikkeleiden halkaisija on keskimäärin 19 - 22 
millimetriä. Deviaation jälkeen dominoiva follikkeli jatkaa kasvuaan ja muut follikkelit 
alkavat surkastua (Ginther 2000). Dominoiva follikkeli alkaa kasvaa keskimäärin päivää 
aiemmin kuin muut follikkelikohortin follikkelit, minkä vuoksi se on deviaatiovaiheessa 
muita isompi (Gastal ym. 1997). Kasvavat follikkelit tuottavat yhä enemmän 
estrogeenia ja inhibiiniä, mikä edelleen saa LH:n erityksen lisääntymään. Muista lajeista 
poiketen tammoilla LH saavuttaa huippupitoisuutensa noin 2 päivää ovulaation jälkeen 
(McCue ym. 2011).  
Monet tekijät, kuten tamman ikä, lisääntymiskauden vaihe ja ovuloituvien 
follikkeleiden määrä, vaikuttavat preovulatoristen follikkelien kokoon (Davies-Morel 
ym. 2010). Preovulatoriset follikkelit ovat halkaisijaltaan keskimäärin 40 millimetriä, 
mutta voivat kasvaa huomattavasti suuremmiksi (Ginther ym. 2008).  Tammoilla on 
taipumus ovuloida kiimakierrosta toiseen samankokoisia follikkeleita (Koskinen ym. 
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1989, Cuervo-Arango ja Newcombe 2008). Ultraäänitutkimuksissa on havaittu 
preovulatorisen follikkelin halkaisijan kasvavan nopeasti (3 mm/vrk) ovulaation 
lähestyessä, kunnes ennen ovulaatioita kasvu pysähtyy. Lisäksi noin 85 % 
preovulatorisista follikkeleista muuttaa muotoaan päärynänmuotoiseksi tai 
kartiomaiseksi ja osalla follikkeleista seinämän paksuus kasvaa (Koskinen ym. 1989). 
Toisin kuin muilla lajeilla, tammoilla munasolut ovuloituvat ovulaatiokuopasta (lat. 
fossa ovulatoris), joka sijaitsee munuaisten muotoisten munasarjojen koveralla pinnalla  
(Ginther 1992). 
 
2.1.2 Luteaalivaihe 
Keltarauhas- eli luteaalivaihe alkaa ovulaatiosta ja loppuu keltarauhasen (lat. corpus 
luteum) surkastumiseen eli luteolyysiin (Löfstedt 2011). Luteaalivaiheessa tamman 
sukuelimet ovat kalpean ja kuivan näköiset, kohdunkaula on kiinni ja kohtu on jäntevä. 
Ultraäänitutkimuksessa kohdun rakenne näyttää verrattain homogeeniselta, eikä kohdun 
limakalvolla havaita ödeemaa (Ginther 1992). 
Ovulaation tapahduttua follikkelin ontelo täyttyy usein verellä muodostaen hematoman 
(lat. corpus hemorrhagicum), jonka luteinisaatio alkaa välittömästi ovulaation jälkeen. 
Kypsä keltarauhanen on tuoretta keltarauhasta pienempi ja kiinteämpi, sillä 
ovulaatiokohta supistuu ja täyttyy luteinisoituvilla soluilla. Keltarauhasen kypsyessä sitä 
ympäröivä munasarjakudos tiivistyy (Ginther 1992). 
Progesteronipitoisuus lähtee nousuun heti ovulaation jälkeen ja saavuttaa 5 - 7 päivän 
kuluttua diestruspitoisuuden noin 10 ng/ml [31,8 nmol/l, muuntokerroin 3,18 
(nmol/l)/(ng/ml) (SI-järjestelmä)] ja pitää yllä saavutettua progesteronipitoisuutta 13. – 
14. ovulaation jälkeiseen päivään asti (Ginther 1992). Kohdun limakalvo tuottaa 
prostaglandiinia, mikä saa aikaan keltarauhasen surkastumisen eli luteolyysin 14. – 16. 
ovulaation jälkeisen päivän aikoihin (Stout 2011). Veren progesteronipitoisuus putoaa 
nopeasti perustasolle, joka on alle 1 ng/ml [alle 3,18 nmol/l (SI-järjestelmä)] 
keltarauhasen morfologisen rakenteen muuttuessa hitaammin (Ginther 1992).  
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2.1.3 Kausiluonteisuus 
Tammat ovat pitkän päivän kausilisääntyjiä, eli niiden lisääntymiskausi ajoittuu 
kesäkuukausille. Keväällä valon määrän kasvaessa tammojen kiimakierrot käynnistyvät 
ja nuorten tammojen puberteetti ajoittuu kevääseen (Ginther 1992). Vastaavasti päivien 
lyhentyessä syksyllä tammojen kiimakierrot yleensä lakkaavat. Yön pidentyessä 
käpylisäkkeen melatoniinin eritys lisääntyy, mikä edelleen inhiboi hypotalamus-
hypofyysiakselia ja siten laskee gonadotropiinien erittymistä (Wesson ym. 1979).  
Talven yli ulottuvan anestruksen aikana tammojen munasarjat ovat pienet, eikä niissä 
ole aktiivista keltarauhaskudosta. Estradioli- ja progesteronipitoisuudet pysyvät 
perustasolla. Munasarjoissa on usein yli 10 mm halkaisijaltaan olevia follikkeleita, sillä 
FSH:ta kiertää jonkin verran veressä. LH:n puuttuessa follikkelit eivät kasva 
halkaisijaltaan yli 20–25 millimetrisiksi (King 2011). Osa tammoista ei vaivu 
talvianestrukseen, vaan niiden kiimakierrot jatkuvat talvikaudellakin (Koskinen ja 
Katila 1991), mikä saattaa johtua jostain syystä tapahtuvasta melatoniinisignaalin 
prosessoinnin epäonnistumisesta (Fitzgerald & McManus 2000).  
 
2.2 Lihavuuskunnon vaikutus kiimakiertoon 
Henneke ym. (1984) totesivat, että lisääntymiskaudella tammojen tulee olla 
yhdeksänportaisella kuntoluokitusasteikolla (body condition score, BCS) vähintään 
kuntoluokassa 5, jotta ne tulisivat tiineeksi laihempia tammoja paremmin. Lisäksi 
rasvaprosentin tulisi olla lisääntymiskauden alussa vähintään 15 %, jotta kiimakierrot 
alkaisivat keväällä aikaisemmin ja kiimat olisivat lyhyempiä kuin laihoilla tammoilla 
(Kubiak 1987). Laihoilla tammoilla on havaittu olevan enemmän anovulatorisia 
follikkeliaaltoja ennen lisääntymiskauden ensimmäistä onnistunutta ovulaatioita (Gastal 
ym. 2004). Ylimääräisellä rasvalla sen sijaan ei havaittu olevan vaikutusta 
tiinehtyvyyteen (Henneke ym. 1984, Kubiak ym. 1989). Kuntoluokka ei kuitenkaan 
vaikuta lisääntymiskauden ensimmäisen kiimakierron pituuteen (Gastal ym. 2004). 
 
Lihavilla tammoilla on havaittu olevan enemmän suuria ja keskisuuria follikkeleita kuin 
laihoilla tammoilla, kuitenkaan eroa pienien follikkelien määrässä ei ole (Gentry ym. 
2002b). Gastal ym. (2004) havaitsivat preovulatoristen follikkeleiden olevan alhaisessa 
kuntoluokassa olevilla tammoilla pienempiä ennen lisääntymiskauden ensimmäistä ja 
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toista ovulaatiota. Lihavilla tammoilla on raportoitu tapahtuvan enemmän 
kaksoisovulaatioita (Guillaume ym. 2006).  
Kausianestruksen aikana lihavilla tammoilla munasarjatoimintaa on huomattavasti 
enemmän kuin laihoilla tammoilla ja anestruksen aikana havaittavat follikkelit ovat 
suurempia (Gentry ym. 2002b). Lihavat tammat vaipuvat talvianestrukseen myöhemmin 
ja jatkavat laihoja tai kohtalaisessa kunnossa olevia tammoja useammin 
munasarjatoimintaa läpi talven (Gentry ym. 2002a).  
 
 
2.2.1 Lihavuuskunnon endokrinologia 
Rasvakudos erittää leptiiniä, joka on kehossa rasvakudoksen määrää ja rasvasolujen 
kokoa kuvaava proteiini, joka viestii aivoille kehon energiavarastojen tilaa. 
Leptiinireseptoreita on löydetty useista eri kudoksista (Houseknecht & Portocarrero 
1998). Leptiini vaikuttaa muokkaavan neuroendokriinista systeemiä ja sitä kautta 
vaikuttavan lisääntymistoimintojen säätelyyn (Barash ym. 1996, Ferreira-Dias ym. 
2005). Leptiini löydettiin alun perin ob/ob hiirikannasta, jossa oli lihavuuteen, 
liikasyömiseen, hypotermiaan, insuliini-resistenttiyteen, hedelmättömyyteen ja useisiin 
endokriinisiin epänormaaliuksiin johtava mutaatio (Houseknecht & Portocarrero 1998). 
GnRH-antagonistilla hoidetuissa ob/ob hiirissä leptiini saa aikaan follikkelikasvua ja 
sillä pystytään indusoimaan ovulaatio sukukypsillä GnRH -puutteisilla tai ob/ob-hiirillä, 
koska se indusoi GnRH eritystä estämällä neuropeptidi-Y:n tuottamista.  Progesteronin 
pitoisuus ei nouse leptiinillä indusoiduissa ovulaatioissa, minkä vuoksi epäillään, ettei 
LH-pitoisuus nouse leptiinillä indusoitujen ovulaatioiden jälkeen normaalisti. Leptiinin 
läsnäoloa ei kuitenkaan vaadita munasolun ovuloitumiseen (Barkan ym. 2005).  
Lihavilla tammoilla LH-pitoisuuksien on havaittu olevan korkeampia kuin matalassa 
kuntoluokassa olevilla tammoilla, Gentryn ym. tutkimuksessa (2002a) ero LH–
pitoisuudessa ryhmien välillä oli selvin GnRH-hoidon aikana. Vaikka leptiini voi 
stimuloida GnRH:n vapautumista hypotalamuksesta ja sukupuolirauhasten toimintaa 
säätelevien hormonien (gonadotropiinien) vapautumista aivolisäkkeestä, GnRH ja LH 
eivät todennäköisesti säätele kiertävän leptiinin pitoisuutta (Gentry ym. 2002b). 
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Leptiinin määrän ei uskota vaikuttavan gonadotropiinien ja progesteronin 
seerumipitoisuuksiin (Waller ym. 2006).  
Lihavien ja kohtuullisessa lihavuuskunnossa olevien tammojen välillä seerumin 
leptiinipitoisuuksissa ei ole suuria eroja, mutta laihojen ja lihavien tammojen välillä 
niissä on merkittäviä eroja (Cavinder ym. 2007). Buff ym. (2002) tapasivat hyvin 
korkeita yli 10 µg/l leptiinipitoisuuksia vain yli 7/9 kuntoluokkaan kuuluvilla 
tammoilla; tätä matalampia leptiinipitoisuuksia ei havaittu korkeimmassa 
kuntoluokassa, vain kuntoluokkaan 8/9 asti. 
Vaikka leptiinipitoisuus seuraa tammojen kuntoluokkaa, se vaihtelee paljon samassa 
kuntoluokassa olevien tammojen kesken siten, että tammat pystytään jakamaan matalan 
ja korkean seerumin leptiinipitoisuuden ryhmiin. Tämä antaa viitteitä siitä, että 
rasvakudoksen määrän lisäksi muut tekijät vaikuttavat tammojen seerumin 
leptiinipitoisuuksiin (Gentry ym. 2002a). Useiden hormonien onkin arveltu vaikuttavan 
rasvasolujen vapauttaman leptiinin määrään. Hevosilla, joilla on korkea veren 
leptiinipitoisuus, on todettu olevan poikkeavia kasvuhormoni-, insuliini- ja T3 – 
pitoisuuksia verrattuna niihin, joiden leptiinipitoisuus on normaali
 
(Cartmill ym. 2003). 
Yksittäisen tamman seerumin leptiinipitoisuuden on havaittu pysyvän vuodesta toiseen 
samana, ellei tamman kuntoluokka muutu merkittävästi (Gentry ym. 2002a). Tammoilla 
preovulatorisen follikkelin sisäinen leptiinipitoisuus alentuu lyhyen (2 d) paaston aikana 
myöhemmin kuin seerumin leptiinipitoisuus (Gastal ym. 2010). Lange-Consligo ym. 
(2013) löysivät tammojen oosyyteistä leptiinireseptoreita, mikä viestii leptiinin 
tärkeydestä munasolun kypsymisen kannalta. 
Kohonnut seerumin leptiinipitoisuus voi liittyä kiimakiertojen uudelleen alkamiseen ja 
ylläpitoon. Seerumin leptiinipitoisuus laskee tammoilla lihavuuskunnosta riippumatta 
luonnollisesti keskitalvea kohden, mikä voi osiltaan vaikuttaa anestrukseen vaipumiseen 
(Fitzgerald & McManus 2000, Gentry ym. 2002a). Lusitanotammoilla tehdyssä 
tutkimuksessa havaittiin seerumin leptiinipitoisuuden olevan vuoden ensimmäisen 
ovulaation aikoihin korkeampi kuin anestruksen aikaan, mutta ero oli merkittävä vasta 
ensimmäisen ovulaation jälkeisen kiimakierron aikana (Ferreira-Dias ym. 2005). Noin 
kolmanneksella niistä korkean kuntoluokan tammoista, joilla munasarjatoiminta tai 
kiimakierrot jatkuvat talvikauden yli, on persistoiva hyperleptinemia ja 
hyperinsulinemia (Gentry ym. 2002b, Gentry ym. 2002a, Waller ym. 2006). Toisaalta 
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on esitetty, että leptiiniä suurempi merkitys kiimakiertojen jatkumiselle talvikautena tai 
palautumiseen seksuaalilevosta on tamman lihavuuskunnolla, eikä niinkään kiertävän 
leptiinin määrällä (Waller ym. 2006).  
Leptiinin ja kasvuhormonin välillä epäillään olevan negatiivisen säätelyn suhde, mutta 
leptiinin määrää suurempi merkitys kasvuhormonipitoisuuteen saattaa kuitenkin olla 
ravinnonsaannilla tai kuntoluokalla (Cartmill ym. 2003). Cartmill ym. (2003) 
tutkimuksessa ei havaittu eroa kasvuhormonin tai kortisolin määrässä samassa 
kuntoluokassa olevilla, samaa ravintoa syövillä hevosilla, vaikka niiden seerumin 
leptiinipitoisuuksissa oli merkittäviä eroja.  
Kasvuhormonin päätehtävä on stimuloida insuliinin kaltaisen kasvutekijän (insulin-like 
growth hormone, IGF-1) muodostumista maksassa. IGF-1 toimii sinällään 
kasvuhormonin kasvua lisäävän vaikutuksen välittäjänä (Sjaastad ym. 2003). Korkeassa 
kuntoluokassa olevilla tammoilla on havaittu olevan korkeampia IGF-1 –pitoisuuksia 
kuin matalassa kuntoluokassa olevilla tammoilla (Gentry ym. 2002b). IGF-1 herkistää 
munasarjojen granulosasoluja FSH:lle terminaalisen follikkelikasvun vaiheessa 
(Peugnet ym. 2010). Korkean IGF-1-pitoisuuden on todettu vaikuttavan lehmillä 
poikimisen jälkeiseen munasarjojen aktiivisuuden palautumiseen, mikä viittaa sen 
toimimiseen herkkänä signaalina metabolian ja lisääntymisen välillä (Konigsson ym. 
2008). Kasvuhormoni ei kuitenkaan toimi pelkästään IGF-1 kautta, vaan monissa 
lisääntymistä säätelevissä endokriinisissa rauhasissa, kuten hypotalamuksessa, 
aivolisäkkeessä ja follikkeleissa on reseptoreita, joihin kasvuhormoni vaikuttaa suoraan 
(Guillaume ym. 2006). Kasvuhormoni-injektioilla on saatu lisättyä pienten (2–5mm) 
follikkelien lukumäärää munasarjoissa (Gong 2002).  
 
2.2.2 Lihavuuskunnon muutosten vaikutus 
Kohtuullisilla lihavuuskunnon muutoksilla ei juuri ole vaikutusta tamman 
kiimakiertoihin tai hedelmöittymiseen. Esimerkiksi Kubiak ym. (1989) tutkimuksessa 
tiineyden aikana lihoneiden tammojen kiimakierron piirteissä ei ollut merkittäviä eroja 
normaalipainoisiin tammoihin verrattuna tiineyden jälkeisten kiimakiertojen alkamisen, 
ovulaatioiden välisen ajan, kiimaoireiden tai tiinehtyvyyden suhteen. Tätä aiemmassa 
tutkimuksessa kuitenkin havaittiin lihomisen nopeuttavan laihojen tammojen 
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kiimakiertojen käynnistymistä talvianestruksen tai tiineyden jälkeen. Laihat, 
lisääntymiskauden aikana lihovat tammat myös hedelmöittyvät laihoina pysyviä, 
ylläpitoruokinnalla olevia paremmin (Kubiak ym. 1987).  
Kohtuullisella ravinnon rajoittamisella ei ole juurikaan vaikutusta kiimakiertoihin, eikä 
se esimerkiksi vaikuta talveksi seksuaalilepoon vaipuvien tammojen määrään (Vick ym. 
2006). Sen sijaan raju laihtuminen saa aikaan kiimakiertojen keskeytymisen 
talvikuukausina (Gentry 2002b). Hiehoilla kiimakierrot katkeavat niiden laihtuessa 
tiettyyn kuntoluokkaan ja alkavat taas uudelleen niiden lihoessa takaisin. Ennen kuin 
hiehot saavuttavat kiimakiertojen alkamisen kannalta riittävän rasvapitoisuuden täytyy 
kuitenkin niiden hiehojen, joiden lähtökuntoluokka ennen laihtumista on korkeampi, 
rasvapitoisuuden nousta korkeammalle kuin matalamman lähtökuntoluokan omaavilla 
(Cassady ym. 2009). 
Follikkelikasvu on hitaampaa rajoitetulla ruokinnalla olevilla tammoilla kuin vapaalla 
ruokinnalla olevilla. Pitkäaikainen rajoitettu ruokinta vaikuttaa follikkelikohortin 
kasvuunlähtöön ja valintaprosesseihin insuliinipitoisuuden ja IGF-1:n saatavuuden 
vähentyessä, mikä vuoksi muun muassa kaksoisovulaatioita tavataan vähemmän 
rajoitetulla ruokinnalla olevilla tammoilla (Guillaume ym. 2006). 
 Kuitenkaan preovulatorisessa vaiheessa rajoitettu ruokinta ei vaikuta IGF-1:n 
saatavuuteen (Guillaume ym. 2006), sillä munasarjat kompensoivat ravitsemuksellisia 
puutteita lisäämällä verenvirtausta preovulatorisen follikkelin seinämässä (Gastal ym. 
2010).  Follikkelinsisäisen inhibiini-A:n ja VEGF:n (vascular endothelial growth-factor) 
pitoisuuksien on todettu nousevan paaston myötä (Gastal ym. 2010). 
Hiehojen saadessa energiaa kaksinkertaisen määrän ylläpitoon nähden munasarjojen 
granuloosasolujen steroidisynteesi, preovulatoristen follikkeleiden kehittyminen ja 
munasolujen kypsyminen muuttuvat jo lyhyellä aikavälillä. Aineenvaihdunnan 
hormonit voivat vaikuttaa suoraan follikkelin kehitysvaiheisiin tai yhteisvaikutuksessa 
gonadotropiinien kanssa follikkelien myöhempiin kehitysvaiheisiin (Gong 2002).  
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2.2.3 Lihomiseen liittyvien aineenvaihduntahäiriöiden vaikutus   
Lihavat hevoset ovat alttiita aineenvaihdunnan häiriöille kuten metaboliselle 
syndroomalle ja aivolisäkkeen välilohkon toimintahäiriöille (pituitary pars intermedia 
dysfunction, PPID ent. Cushingin tauti). Rasvakudoksen erittämä leptiini vaikuttaa 
ilmeisesti suoraan haiman beetasoluissa olevien leptiinireseptoreiden kautta insuliinin 
erittymiseen (Houseknecht & Portocarrero 1998). Korkean veren insuliinin ja leptiinin 
on epäilty olevan toisiaan ruokkiva tila, jossa veren korkea insuliinipitoisuus lisää 
rasvasolujen leptiinituotantoa, ja toisaalta leptiini-insensitiivisyyden on epäilty nostavan 
veren insuliinitasoa (Cartmill ym. 2003). Insuliiniherkkyys vaihtelee tammoilla 
luonnollisesti kiimakierron vaiheiden mukaan. Lämminverisillä tammoilla tehdyssä 
tutkimuksessa on todettu insuliiniherkkyyden olevan kiimakierron luteaalivaiheessa 
alhaisempi kuin follikulaarivaiheessa (Cubitt ym. 2007). Insuliiniresistenssi on 
yhdistetty useisiin hevosten metabolisiin ongelmiin, kuten PPID:hen ja metaboliseen 
syndroomaan (Johnson ym. 2002, Schott 2002).  
PPID on tyypillisesti vanhempien hevosten sairaus, jossa aivolisäkkeen toiminnanhäiriö 
johtaa kohonneisiin ACTH-tasoihin. PPID:llä ei ole kuvattu kirjallisuudessa vaikutusta 
hevosten kiimakiertoihin, mutta sen on todettu lisäävän riskiä kohtutulehduksille ja 
märkäkohdulle ja vaikeuttavan hedelmöittymistä, ja sen lääkityksen altistavan maidon 
puutokselle (agalaktia) (Schott 2002).  
Metabolista oireyhtymää tavataan säännöllisesti ylipainoisilla keski-ikäisillä hevosilla, 
joilla rasvakudos kerääntyy erityisesti niskaan ja vatsaan. Näitä hevosia on yleensä 
vaikea saada laihtumaan, sillä ne säilyttävät lihavuuskuntonsa pienellä 
ylläpitoenergialla. Raadonavausten yhteydessä on raportoitu rasvakudoksen kertymistä 
vatsanpeitteisiin (lat. omentum) metabolista syndroomaa sairastavilla hevosilla (Johnson 
ym. 2002). Kaikki metabolisesta syndroomasta kärsivät hevoset eivät kuitenkaan ole 
ylipainoisia (Johnson ym. 2002), eivätkä niiden seerumin leptiinipitoisuudet sen vuoksi 
välttämättä poikkea terveistä hevosista (Sessions-Bresnaham & Carneval 2014). 
Metabolisen syndrooman piirteisiin kuuluvat glukoosi-intoleranssi ja 
insuliiniresistenssi. Perusmekanismeiltaan se vastaa ihmisten II-tyypin diabetesta, mutta 
ihmisten II-tyypin diabeteksen yhteydessä tavattavaa haiman beetasolujen uupumista ei 
tapahdu. Metabolisesta syndroomasta kärsivillä siitostammoilla on havaittu esiintyvän 
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enemmän epänormaaleja kiimakiertoja ja niiden tiinehtyvän terveitä tammoja 
huonommin (Johnson ym. 2002). 
Tammoilla, joilla on korkea seerumin leptiinipitoisuus, myös glukoosi-, insuliini- ja T3-
pitoisuuksien on raportoitu olevan koholla. (Cartmill ym. 2003). Deksametasonin 
antaminen lihaville tammoille tai tammoille, joilla on lisäksi korkea seerumin 
leptiinipitoisuus, saa seerumin leptiinipitoisuuden nousemaan, aluksi nopeammin ja sen 
jälkeen hitaammin. Myös matalassa kuntoluokassa olevilla tammoilla leptiinipitoisuudet 
nousevat, mutta eivät samoissa määrin. Niillä tammoilla, joilla on korkea seerumin 
leptiinipitoisuus myös seerumin insuliini- ja glukoosipitoisuudet nousevat voimakkaasti 
deksametasonin annostelun jälkeen (Gentry ym. 2002b, Cartmill ym. 2003). 
Lihavuuden ja insuliiniresistenssin on todettu olevan yhteydessä kiimakierron 
häiriöihin.  Sessions ym. (2004) tutkimuksessa vapailla rasvahapoilla (FFA) tammoille 
indusoitu insuliiniresistenssi ja hyperinsulinemia pidensivät hieman kiimakierron 
luteaalivaihetta ja ovulaatioiden välistä aikaa, samalla progesteronin huippupitoisuus 
kohosi. Lihavuuden ja insuliiniresistenssin on havaittu korreloivan anovulatoristen 
follikkeleiden esiintyvyyden kanssa (Vick ym. 2006). Ihmisellä hyperinsulinemian ja 
kohonneiden androgeenipitoisuuksien on todettu kulkevan käsi kädessä ja olevan 
yhteydessä munasarjojen monirakkulaoireyhtymään (Dunaif 1997, Balen 1999).   
Insuliiniresistenssien ja hyperinsulinemisten hevosten munasarjojen steroidituotannon 
on todettu lisääntyneen. Hevosella hyperinsulinemian on ajateltu vaikuttavan 
kiimakiertoon pääasiassa munasarjatasolla muokaten follikkelien kehitystä ja 
keltarauhasen toimintaa, eikä niinkään hypotalamuksen kautta kuten muilla lajeilla on 
todettu (Sessions ym. 2004, Sessions-Bresnaham & Carnevale 2014). Metabolisen 
syndrooman on havaittu lisäävän follikkelin sisäistä insuliinipitoisuutta ja vähentävän 
munasolun ja follikkelin kypsymisen säätelyyn osallistuvan geenin (EREG) 
ilmentymistä (Sessions-Bresnaham & Carnevale 2014).  
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2.3 Laitumen vaikutus kiimakiertoon 
Hyvälaatuinen laidun on täysipainoista ravintoa hevoselle, jolla ei ole erityistarpeita ja 
hyvä perusta niillekin, jotka tarvitsevat lisäenergiaa tai -ravinteita (Lawrence 2011). 
Hyvä laidun kuitenkin altistaa pääosan ajastaan joutilaina olevia hevosia lihomiselle 
(Särkijärvi ym. 2012). 
Hevosilla ravinnon suurin merkitys lisääntymiseen on siitä saatava energia, mutta myös 
hiilihydraatti- ja proteiinipitoisuuksilla on merkitystä (Van Niekerk & Van Niekerk 
1998). Liian korkea hiilihydraattipitoisuus ravinnossa voi aiheuttaa insuliinin ja 
verensokerin heittelyä ja siten altistaa edellä kuvatuille aineenvaihdunnan häiriöille 
(Williams ym. 2001). Vääränlainen energian tai proteiinin saanti voi vaikuttaa 
lisääntymiseen pahimmillaan estämällä ovulaation tai johtamalla alkion 
varhaiskuolemiin (Van Niekerk & Van Niekerk 1998).  
Ennen lisääntymiskauden alkua niin kutsuttu kiihotusruokinta on hyödyllistä erityisesti 
laihoille ja stressistä kärsiville kilpahevosille (Vecchi ym. 2010). Eteläisemmillä 
leveysasteilla laiduntamisen on todettu aikaistavan palautumista talven seksuaalilevosta 
(Lawrence 2011). Tamman saaman proteiinin laadulla on merkitystä 
hormonipitoisuuksiin ja keltarauhasen toimintaan (Van Niekerk & Van Niekerk 1997, 
1998). Korkealaatuisen proteiinin saanti stimuloi FSH:n ja LH:n vapautumista 
anestruksesta palautuvilla tammoilla, minkä vuoksi ensimmäinen ovulaatio tapahtuu 3-4 
viikkoa aiemmin kuin huonolaatuista proteiinia saavilla tammoilla (Van Niekerkin & 
Van Niekerkin 1997).  
Luonnonvaraisilla laitumilla kasvaa erilaisia kasveja, jotka voivat olla kasviestrogeenien 
lähteitä. Kasviestrogeenien vaikutusta eri lajien naaraisiin on tutkittu lisääntyvissä 
määrin, mutta tammoilla niitä on tutkittu toistaiseksi hyvin vähän, vaikka niiden 
yhteyttä lisääntymisongelmiin on epäilty. Ferreira-Dias ym. (2013) tutkimuksessa 
kasviestrogeenien vaikutuksesta tammojen hedelmällisyyteen alfa-alfa rehusta saatu 
kasviestrogeeni kumestroli ja sen aineenvaihdunnan tuote metoksikumestroli saivat 
aikaan voimakkaita hyperestrogenismin oireita, kuten kohdun hyperödeemaa ja 
persistoivia anovulatorisia follikkeleita, jotka olivat yhteydessä korkeisiin seerumin 
kumestroli- ja metoksikumestrolipitoisuuksiin.  Kiimakierrot palautuivat normaaliksi 2-
3 viikkoa rehun syötön lopettamisen jälkeen.   
 14 
 
3 AINEISTO JA MENETELMÄT 
3.1 Eläimet 
Kokeella oli eläinkoelautakunnan (ELLA) myöntämä lupa, joka koski 22 MTT:n ja 
Ypäjän hevosopiston omistamaa ja kasvattamaa suomenhevostammaa. Tammojen 
ikäjakauma oli 3 - 19 vuotta. Kokeen alussa tammat painoivat keskimäärin 525 kg (411 
kg - 613 kg) välillä ja niiden kuntoluokat olivat Henneken (1983) 9-portaisen 
järjestelmän mukaan välillä 4 - 6/9. Tammat jaettiin ensin pareihin ja sitten kahteen 
mahdollisimman samanlaiseen 11 tamman ryhmään iän, elopainon, polveutumisen, 
varsomiskertojen ja kuntoluokan perusteella. Jaon jälkeen keski-ikä niukan laitumen 
ryhmässä oli 8,5 vuotta ja runsaan laitumen ryhmässä 9,2 vuotta. 
Toinen ryhmistä laidunsi toukokuun lopusta syyskuun alkuun niukalla 
luonnonvaraisella laitumella ja toinen runsaalla viljellyllä peltolaitumella. Tammojen 
munasarjatoimintaa seurattiin viiden kiimakierron ajan toukokuun 9. päivän ja syyskuun 
30. päivän välisenä aikana. Rektaali- ja ultraäänitutkimukset suoritettiin laidunten 
läheisyyteen rakennetuissa pakkopilttuissa.  
Kokeen aikana tammoja käytiin tarkkailemassa yksilöllisesti laitumella kaksi kertaa 
päivässä. Tammoja ei rasitettu fyysisesti koejakson aikana. Tammat tuotiin 
kuukausittain laitumelta talliin yhdeksi yöksi lihavuuskunnonluokitusta, punnitusta ja 
rasvakerroksen mittausta varten. Yön yli paastonneilta tammoilta otettiin verinäytteet 
glukoosin, insuliinin ja triglyseridin määrittämiseksi. Kuudelletoista kokeen hevosista 
tehtiin glukoosirasituskokeet toukokuussa ennen laidunkauden alkua ja syyskuussa 
laidunkauden jälkeen. Glukoosirasituskoetta edeltävänä päivänä hevosilta kerättiin 
rasvakudosnäytteitä metaboliseen oireyhtymään ja insuliiniresistenssiin liittyvien 
geenien toiminnan mittaamiseen. Tässä osatutkimuksessa ei esitetä aineenvaihdunnasta 
ja geenitoiminnasta kerättyä aineistoa.  
Yksi kokeeseen osallistuneista tammoista sairastui hiekkaähkyyn 30.5. - 31.5., minkä 
vuoksi sitä hoidettiin Ypäjän Hevossairaalassa. Tamman osallistumisen kokeeseen ei 
katsottu häiriintyneen ja se jatkoi hoidon jälkeen koeryhmässä. Yksi tamma sairastui 
kesken kokeen lievään kaviokuumeeseen. Kaviokuumeen vaatiman hoidon vuoksi 
tamma jouduttiin jättämään pois kokeesta puolessa välissä koesarjaa. Runsaalla 
laitumella laiduntavan ryhmän koko jäi täten kymmeneen tammaan.  
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3.2 Laidunolosuhteet 
Runsas viljelty peltolaidun (4,5 ha) koostui kolmesta lohkosta, joilla viljeltiin 
ruokonataa, timoteita ja nurminataa (Särkijärvi ym. 2012). Hevosia kierrätettiin 
lohkojen välillä laitumien kulumisen mukaisesti. Laidunlohkot lannoitettiin 
laidunkauden alussa (82 kg N/ha) ja heinäkuussa (54 kg N/ha). Peltolaitumille 
suoritettiin puhdistusniitto heinäkuussa. 
Niukka luonnonvarainen metsälaidun koostui kahdesta alueesta, joilla molemmilla oli 
pienet vanhat peltoalueet (1,2 ja 2,2 ha) ja metsälaidunta (6,5 ja 3,6 ha). Peltoalueilla 
kasvoi yli kymmenen vuotta sitten viljeltyä nurminataa, muutoin laitumella oli 
sekalaista kasvustoa. Riittävän nurmen tuoton varmistamiseksi peltoalueet lannoitettiin 
toukokuussa (68 kg N/ha). Niukan laitumen peltoalueita ei puhdistusniitetty. 
 
3.3 Seerumin progesteronimääritys 
Tammoista otettiin verta kahteen seerumiputkeen (Seerumiputki, 8 mL, Vacuette®, 
Greiner) 1., 3. ja 5. ovulaation toteamisen jälkeen sekä 2. ja 4. ovulaation toteamisen 
jälkeen 16. – 18. päivästä ovulaation toteamiseen saakka 3 – 4 kertaa viikossa 
progesteronitason määrittämistä varten. Varsinaiset verinäytteenottopäivät olivat 
maanantai, keskiviikko ja perjantai. Kiiman aikana otettiin tapauskohtaisesti verinäyte 
lisäksi sunnuntaina, mikäli tammalla oli perjantaina ovuloimaton yli 35 mm follikkeli, 
tai jos perjantai oli tamman kiimakierron 18. päivä ja jommassakummassa munasarjassa 
oli yli 30 mm halkaisijaltaan oleva follikkeli. 
Verinäytteiden (n=980) annettiin seisoa huoneenlämmössä yli 40 min, kunnes ne 
sentrifugoitiin 3800 rpm 10 minuuttia. Tämän jälkeen pipetoitiin 1000 µl seerumia 
viiteen eppendorf-putkeen, joista kaksi pakastettiin -20 °C odottamaan progesteronin 
määritystä ja kolme varanäytettä varastoitiin syväjäähän. Seerumin 
progesteronipitoisuus määritettiin MTT-hevostutkimuksen omassa laboratoriossa 
radioimmunoassay -menetelmällä. Ovulaatiopäiväksi valittiin ovulaation toteamispäivä, 
jos seerumin progesteroni oli silloin 1 nmol/l. Jos progesteroni oli ovulaation 
toteamispäivänä (keskiviikko tai perjantai) yli 1 nmol/l, ovulaatiopäiväksi valittiin 
edellinen päivä (tiistai tai torstai). Jos maanantaina ovuloineeksi todetun tamman 
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progesteroni oli sunnuntaina 1 nmol/l, ovulaatiopäiväksi arvioitiin sunnuntai; jos 
sunnuntain progesteroni oli yli 1 nmol/l, ovulaation laskettiin tapahtuneen lauantaina.  
 
3.3 Rektaalitutkimus ja ultraäänikuvantaminen 
Tammojen kohtu, kohdunkaula ja munasarjat tutkittiin kiimakierron 16 - 18 päivästä 
ovulaation toteamiseen saakka maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin rektaalisesti 
palpoimalla ja ultraäänitutkimuksella (SonoSite® Vet 180 Plus, 5 MHz lineaarianturi;  
SonoSite European Headquarters, Baystrait House, Station Road, SG18 8AL England). 
Palpoimalla arvioitiin kohdun ja kohdunkaulan tonusta asteikolla 0-3. 
Ultraäänitutkimuksella arvioitiin kohdun limakalvon ödeemiä asteikolla 0-3 ja tutkittiin 
kohdunontelo mahdollisten nestekertymien varalta. Munasarjoista laskettiin 
läpimitaltaan yli 20 mm olevat follikkelit, mitattiin läpimitaltaan yli 30 mm follikkelit 
ottamalla niistä kohtisuora ristimitta ja havainnoitiin keltarauhaset. Keltarauhasista 
saatettiin tapauskohtaisesti mitata halkaisija. Ovulaatioiden tapahtumispäivät 
havainnoitiin ultraäänitutkimuksin ja ovulaatio ajankohtaa tarkennettiin jälkikäteen 
seerumin progesteronin avulla.  
  
3.4 Rasvakerroksen ja kuntoluokan muutosten seuranta 
Rasvakerroksen paksuutta mitattiin kokeen aikana ultraäänilaitteella (Aloka SSD-500, 
3.5 MHz anturi; Aloka, Tokyo, Japani) kerran kuukaudessa viidestä kohdasta (Carter 
ym. 2009) (Kuva 1). Mittaamista varten mittausalueilta ajeltiin karvat.  
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Kuva 1: Rasvakerroksen mittauskohdat. Kohdat sijaitsivat (KA) kaulalla 10 senttimetriä 
harjamarrosta alaspäin, niskasta säkään mitatun linjan puolivälissä, (LA) lavassa 
kylkimittauspaikan ja kyynärpään risteyskohdassa, (KY) kyljessä 12. ja 13. kylkiluun 
välistä, selkälinjasta 30 cm alaspäin, (SE) selässä samalla linjalla kyljen mittauskohdan 
kanssa 10 senttimetriä selkälinjasta alaspäin ja (HT) lautasilla hännäntyvestä 11 
senttimetriä kraniaalisesti ja siitä 10 senttimetriä lateraalisesti.  (Carter ym. 2009)  
Mittausten yhteydessä hevoset punnittiin ja niiden rinnanympärys, vyötärönympärys ja 
kaulanympärys ensimmäisen neljänneksen, puolivälin ja viimeisen neljänneksen 
kohdalta mitattiin mittanauhalla senttimetreissä. Hevosten kuntoluokat määritettiin 
yleisesti käytetyn 9-portaisen asteikon mukaan (Henneke ym. 1983) (Kuva 2) 
Harjamarron rasvakertymät (cresty neck scoring, CNS) arvioitiin asteikolla 0-5 (Carter 
ym. 2009) (Kuva 3). 
 
  
Kuva 2: Kuntoluokituksen yhteydessä tunnusteltavat alueet (Henneke ym. 1983)
Kuva 3: Harjamarron rasvakertymän arviointi (Carter ym. 2009)
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3.5 Tilastolliset menetelmät 
Tulosten tarkastelu ja graafinen kuvantaminen tehtiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla 
(Microsoft®). Kuvailevassa tilastollisessa analyysissä aineistosta laskettiin tunnuslukuja 
(keskiarvo, keskihajonta (SD), vaihteluväli) kahdelle laidunryhmälle ja kahdelle 
mediaanipainonlisäyksen perusteella muodostetulle painoryhmälle.  
Neljä kertaa kuukauden välein tehdyistä elopainoa ja lihavuuskuntoa koskevista 
mittauksista ja arvioista kertynyt aineisto analysoitiin täydellisesti satunnaistettujen 
lohkojen kokeena. Tilastollinen testaus tehtiin laidunryhmille SAS-ohjelman (SAS, 
2008) MIXED proseduurilla mallilla: Yijk = µ + pi + bj + (p x b)ij + tk + (p x t)jk + (b x 
t)jk + εijk, jossa µ on keskiarvo, pi on eläinparin i satunnaisvaikutus (i=1,…11), bj on 
laidunkäsittelyn vaikutus (j=1 or 2), tk on ajan vaikutus (k= 2,…4), ja εijk jäännöstekijä. 
Särkijärvi ym. on julkaissut tulokset vuonna 2012. 
Seerumin progesteronipitoisuuksien käyränalainen pinta-ala (AUC area under the 
curve) analysoitiin SAS-ohjelman (SAS, 2008) MIXED proseduurilla. Persistoivan 
keltarauhasen esiintymistä laidun- ja painoryhmittäin tarkasteltiin Excel-ohjelman Khii 
neliö-testillä. Tilastollinen päättely muille lisääntymistoimintojen muuttujille 
(kiimakierron ja diestruksen pituus, follikkelin koko) on vielä tekemättä, mutta tuloksia 
on alustavasti tarkasteltu Excel-ohjelman t-testillä (parillinen tai pariton).  
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4 TULOKSET  
4.1 Elopaino ja lihavuuskunto 
Laidunkauden lopulla runsaan laitumen hevoset olivat painavampia (p<0,05) kuin 
niukan laitumen hevoset (599 kg vs. 555 kg; Kaavio 1) (Särkijärvi ym. 2012). Runsaalla 
laitumella tammojen (n=10) suhteellinen painonmuutos oli 14 % ja elopaino lisääntyi 
keskimäärin 77 kg (vaihteluväli 48 - 115 kg). Niukalla luonnonvaraisella laitumella 
tammojen (n=11) suhteellinen painonmuutos oli keskimäärin 6 % ja elopaino lisääntyi 
31 kg (vaihteluväli – 10 – 61 kg). Molempien laidunryhmien tammat lihoivat, minkä 
vuoksi tammat jaettiin tulosten tarkastelua varten myös laidunkauden aikana 
tapahtuneen painonlisäyksen mediaanin (51 kg) erottamiin painoryhmiin. Yli 51 kg 
lihoneiden tammojen (n=10) suhteellinen painonmuutos oli 16 % elopainon lisääntyessä 
keskimäärin 80 kg (54 - 115 kg). Vastaavat luvut ≤ 51 kg lihoneilla olivat 5 % ja 28 kg 
(-10 - 51 kg). Laihtuneita tammoja oli 3 yksilöä kuten myös yli 100 kg lihoneita. Kolme 
runsaan laitumen tammaa lihoi ≤ 51 kg ja vastaavasti kolme niukan laitumen tammaa 
lihoi > 51 kg. Tammojen elopaino nousi kesä-, heinä- ja elokuun aikana keskimäärin 45, 
6 ja 26 kg runsaalla laitumella ja 12, 2 ja 17 kg niukalla laitumella (Kaavio 1).  
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Kaavio 1: Runsaalla ja niukalla laitumella laiduntaneiden hevosten elopainojen kehitys 
(keskiarvo ± SD) laidun- ja painoryhmittäin 
 
Lihavuuskuntoluokka ei noussut ensimmäisen laidunkuukauden aikana, vaikka runsaan 
laitumen hevosten elopaino nousi keskimäärin 45 kg (Taulukko 1). Heinä- ja elokuun 
aikana lihavuuskuntoluokka nousi runsaan laitumen ryhmässä, mutta laski hieman 
niukan laitumen ryhmässä. Kaulan rasvakertymää kuvaava CNS-luku nousi runsaan 
laitumen ryhmässä melko tasaisesti, mutta niukan laitumen ryhmässä se ensin hieman 
aleni ja sitten taas nousi. Muutokset kehon lihavuuskuntoa kuvaavissa määreissä on 
esitetty taulukossa 1. 
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Taulukko 1: Keskimääräinen kuntoluokka (BCS), kaulan rasvakertymä (CNS) ja 
kaulanympäryksen ja säkäkorkeuden suhde (ky50/säkä) puolesta välistä kaulaa 
mitattuna eri ryhmillä mittauspäivinä ja muutos laidunkauden aikana. 
 RUNSAS LAIDUN (n=10) NIUKKA LAIDUN (n=11) 
 BCS CNS ky50/säkä BCS CNS ky50/säkä 
26.5. 5,3 2,5 0,64 5,6 2,6 0,65 
1.7. 5,4 2,6 0,66 5,7 2,4 0,66 
4.8. 6,0 2,8 0,67 5,4 2,4 0,66 
1.9. 6,7 2,9 0,68 5,3 2,6 0,67 
muu-
tos 
1,4 0,4 0,04 -0,3 -0,0 0,02 
 PAINONNOUSU > 51 KG (n=10) PAINONNOUSU ≤ 51 kg (n=11) 
26.5. 5,3 2,5 0,63 5,6 2,6 0,65 
1.7. 5,4 2,5 0,66 5,7 2,5 0,66 
4.8. 5,9 2,7 0,67 5,5 2,6 0,66 
1.9. 6,3 2,8 0,68 5,6 2,6 0,67 
muu-
tos 
1,0 0,3 0,05 0,0 0,0 0,02 
 
Rinnanympärys, vyötärönympärys ja kaulanympärys kolmessa edellä määritellyssä 
kohdassa kasvoivat hieman numerollisesti laidunkauden aikana. Laidunkauden lopussa 
vyötärönympärys oli merkittävästi suurempi runsaan laitumen ryhmässä kuin niukan 
laitumen ryhmässä (p<0,05). Kaulan ympäryksessä ei havaittu tilastollista eroa ryhmien 
välillä kokeen lopussa. Ympärysmitat ja niiden muutos laidunkauden aikana on esitetty 
taulukossa 2. 
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Taulukko 2: Kehon ympärysmittojen keskiarvot (cm) laidun- ja painoryhmittäin 
mittauspäivinä ja muutos laidunkauden aikana. Rinnan ympärys (ry), vyötärön ympärys 
(vy) ja kaulan ympärys ensimmäisen neljänneksen kohdalta (ky25), puolivälistä (ky50), 
ja viimeisen neljänneksen (ky75) kohdalta 
 RUNSAS LAIDUN (n=10) NIUKKA LAIDUN (n=11) 
ry vy ky25 ky50 ky75 ry vy ky25 ky50 ky75 
26.5. 193 206 81 98 120 191 205 81 99 122 
1.7. 195 212 81 101 126 191 207 82 102 124 
4.8. 198 217 84 103 129 192 209 82 101 127 
1.9. 199 218 85 105 133 193 209 84 102 127 
muutos 
% 
6 
3 % 
12 
6 % 
4 
5 % 
6 
6 % 
13 
11 % 
2 
1 % 
4 
2 % 
3 
4 % 
3 
3 % 
5 
4 % 
 PAINONNOUSU > 51 KG 
(n=10) 
PAINONNOUSU ≤ 51 KG (n=11) 
26.5. 190 202 80 96 119 193 208 82 101 123 
1.7. 192 210 81 100 124 192 209 82 102 125 
4.8. 196 214 83 102 127 194 211 83 102 128 
1.9. 197 216 84 103 130 195 211 84 104 130 
muutos 
% 
7 
4 % 
14 
7 % 
4 
5 % 
7 
7 % 
11 
9 % 
2 
1 % 
3 
1 % 
2 
2 % 
3 
3 % 
7 
6 % 
 
Rasvakudoksen paksuutta mitattiin ultraäänellä viidestä kohtaa. Paksuus kasvoi kokeen 
aikana numerollisesti kaikissa mittauskohdissa ja kaikissa ryhmissä (Taulukko 3). 
Laidunkauden lopussa rasvakerroksen lisäys lavassa ja hännäntyven alueella oli 
suurempi runsaan laitumen ryhmässä kuin niukan laitumen ryhmässä (p<0,05). 
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Taulukko 3: Rasvakudoksen keskimääräinen paksuus (cm) kaulassa (KA), lavassa (LA), 
kyljessä (KY), selässä (SE) ja hännäntyvessä (HT) eri laidun- ja painoryhmissä 
mittauspäivinä ja muutoksen suuruus ensimmäisestä mittauksesta prosentteina. 
 
 
RUNSAS LAIDUN (n=10) NIUKKA LAIDUN (n=11) 
KA LA KY SE HT KA LA KY SE HT 
26.5. 1,0 1,3 0,7 0,7 1,9 0,9 1,4 0,9 0,7 2,5 
1.7. 1,1 1,6 1,0 0,9 2,8 1,1 1,7 0,9 0,9 3,0 
4.8. 1,3 2,2 1,0 1,0 3,1 1,2 1,7 1,1 0,9 3,0 
1.9. 1,3 2,3 1,1 1,1 3,3 1,1 1,7 1,1 0,9 3,0 
muutos 
% 
0,3  
30 % 
1,0 
77% 
0,4  
57 % 
0,4  
57 % 
1,4  
74 % 
0,2 
22 % 
0,3 
21 % 
0,2 
22 % 
0,2 
29 % 
0,5 
20 % 
 PAINONNOUSU > 51 KG 
(n=10) 
PAINONNOUSU ≤ 51 KG (n=11) 
26.5. 0,8 1,1 0,7 0,6 2,1 1,0 1,6 0,9 0,8 2,4 
1.7. 1,1 1,5 0,9 0,9 3,1 1,1 1,8 1,0 0,9 2,8 
4.8. 1,2 2,0 1,0 1,0 3,3 1,3 1,9 1,0 0,9 2,9 
1.9. 1,3 2,1 1,1 1,1 3,5 1,1 1,9 1,1 0,9 2,8 
muutos 
% 
0,5 
63 % 
1,0 
91 % 
0,4 
57 % 
0,5 
83% 
1,4 
67 % 
0,1 
10 % 
0,3 
19 % 
0,2 
22 % 
0,1 
13 % 
0,4 
17 % 
 
 
4.2 Syklin pituus  
Peräsuolitutkimuksia (n=454) tehtiin kuuden kiiman aikana kolmasti viikossa, kunnes 
tamman todettiin ovuloineen. Normaalien kiimakiertojen pituus oli runsaalla laitumella 
keskimäärin 22,3±2,1 vuorokautta ja niukalla laitumella 22±2,2 vuorokautta. Yli 51 kg 
lihoneilla tammoilla kiimakierron pituus oli keskimäärin 22,2±2,7 vuorokautta ja ja ≤ 
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51 kg lihoneilla 22,6±2,2 vuorokautta. Kiimakiertojen pituuksissa ei ollut merkittävää 
eroa laidunryhmien (p>0,05) tai painoryhmien välillä (p>0,05). Kiimakiertojen pituudet 
vaihtelivat 18 vuorokaudesta 29 vuorokauteen. Pisin sykli, 29 vrk, oli niukan ryhmän 
tammalla, jolla epäiltiin tapahtuneen diestrusovulaatio toisen syklin aikana. Yhdellä 
runsaan laitumen tammalla todettiin ovulaatiohäiriö 4. kiimassa, mutta sitä seurannut 
sykli oli normaalin mittainen. Lisäksi yhdellä runsaan laitumen tammalla todettiin 
diestrusovulaatio, mikä ilmeisesti pidensi syklin 34 vuorokaudeksi. Edellisen lisäksi 
neljä niukan laitumen tammaa ei tullut odotettuun aikaan lainkaan kiimaan persistoivan 
keltarauhasen vuoksi. Normaalisti sykloineiden tammojen kiimakiertojen pituudet on 
esitetty kaaviossa 2. 
 
 
 
Kaavio 2: Ovulaatioiden välinen aika (keskiarvo ± SD) vuorokausina eri kiimakiertojen 
aikana laidun- ja painoryhmittäin.  
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4.3 Ovulaatiot ja follikkelit 
Ovulaatioita tapahtui kokeen aikana 147 kappaletta 117 kiimassa. Preovulatoristen 
follikkeleiden läpimitta oli keskimäärin 45,4 mm, vaihteluväli oli 34–60 mm. Runsaan 
laitumen tammat ovuloivat pienemmän follikkelin kuin niukan laitumen tammat 3. 
kiimassaan kesä-heinäkuun taitteessa (p=0,02) (Kaavio 3). Muissa kiimoissa ei havaittu 
merkittäviä eroja ovuloituvien follikkeleiden koossa. Yhdellä runsaan laitumen ≤ 51 kg 
lihoneella tammalla havaittiin ovulaatiohäiriö 4. kiimassa: progesteronipitoisuus nousi 
kiiman lopulla hieman ja ovulaation sijasta kaksi preovulatorista follikkelia täyttyi 
verellä (hemorrhagic anovulatory follicle, HAF). Tamman kiimakierto jatkui 
normaalisti HAF -havainnon jälkeen. 
Noin neljänneksessä kiimoista (28/117) tammat ovuloivat useamman kuin yhden 
follikkelin. Ovulaatioiden lukumäärät eivät eronneet laidun- tai painoryhmissä 
(Taulukko 4).  
 
  
Kaavio 3: Ovuloituneiden follikkeleiden suurin halkaisija (keskiarvo ja keskihajonta) 
kuuden kiiman aikana laidun- ja painoryhmittäin.  
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Taulukko 4: Ovulaatioiden lukumäärä kiiman aikana ja preovulatorisen follikkelin 
keskimääräinen koko keskihajonta laidun- ja painoryhmittäin. 
 Runsas 
laidun (n=10) 
Niukka laidun 
(n=11) 
> 51 kg 
(n=10) 
≤ 51 kg 
(n=11) 
Kiimojen lkm 60 57 60 57 
1 ov/kiima 42 (70 %) 47 (82 %) 43 (72 %) 46 (81 %) 
2 ov/kiima 17 (28 %) 9 (16 %) 15 (25 %) 11 (19 %) 
3 ov/kiima 1 (2 %) 1 (2 %) 2 (3 %) 0 (0 %) 
Follikkeli  (mm) 
keskihajonta 
45,8 
(5,3) 
45,9 
(5,0) 
45,7 
(5,1) 
46,0 
(5,1) 
 
4.4 Diestrus ja progesteroni 
Normaalisti sykloineiden tammojen keltarauhasvaihe (syklit 1, 3 ja 5) oli keskimäärin 
0,6 vrk pitempi runsaan laitumen ryhmässä (15,0±1,1 vrk) kuin niukan laitumen 
ryhmässä (14,4±0,9 vrk) (p=0,06). Painoryhmien ero oli vain 0,3 vrk (> 51 kg: 14,0±0,9 
vrk; ≤ 51 kg: 14,6±1,4 vrk). Kesän lopulla runsaan laitumen tammojen keltarauhasvaihe 
oli 1,8 vrk pitempi kuin kesän alussa (p=0,02) (Kaavio 4). Myös > 51 kg lihoneiden 1. 
ja 5. diestruksen pituudessa oli merkitsevä ero (p<0,01) Keltarauhasen erittämän 
progesteronin määrissä (AUC, käyränalainen pinta-ala) ei ollut tilastollisesti merkittäviä 
eroja laidunryhmien välillä (Kaavio 5). Viidennessä diestruksessa runsaan laitumen 
ryhmässä AUC oli kuitenkin hieman suurempi (p=0,07) kuin niukan laitumen ryhmässä. 
Erot progesteronipitoisuuksissa johtuivat todennäköisesti eroista keltarauhasten 
määrissä (runsas laidun 1,5/tamma, niukka laidun: 1,1/tamma).  
 
  
Kaavio 4: Keltarauhasvaiheen pituus (keskiarvo±SD) laidun
normaalisti sykloivilla hevosilla.
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Kaavio 5: Seerumin progesteronipitoisuus (keskiarvo ja keskihajonta) 1., 3. ja 5. 
diestruksessa laidun- ja painoryhmittäin. 
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Persistoivia keltarauhasia havaittiin kokeen aikana enemmän niukan laitumen ryhmässä 
(4/11, 36 %) kuin runsaan laitumen ryhmässä (0/10) (p=0,03). Kaikki neljä tammaa, 
joiden säännöllinen syklointi keskeytyi pitkittyneen keltarauhasvaiheen vuoksi, 
kuuluivat ≤ 51 kg lihoneiden ryhmään. Kokeen jälkeen yksi tammoista hoidettiin 
prostaglandiini-injektiolla keltarauhasen persistoitua 49 päivää. Kolmella muulla 
tammalla keltarauhaset persistoivat 54 – 72 päivää. Runsaan laitumen ryhmästä 
kaviokuumeoireiden vuoksi poistettu tamma sykloi normaalisti laitumella ollessaan, 
mutta sairastumisen jälkeen laiduntamisen lopettaneen tamman syklointi keskeytyi 
persistoivan keltarauhasen vuoksi.  
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5 POHDINTA   
Neljälle ≤ 51 kg lihoneelle tammalle kehittyi kesän aikana niukalla, luonnonvaraisella 
metsälaitumella persistoiva keltarauhanen, joka on yleisimpiä kiimakierron häiriöitä 
hevosilla (McCue & Ferris 2011). Persistoivia keltarauhasia on raportoitu tavattavan 
lähteestä riippuen 5-20 % tammoista lisääntymiskaudella, mutta niiden esiintymisen on 
havaittu lisääntyvän syksyä kohden (Stabenfeldt ym. 1974, King ym. 2010).  
Syytä keltarauhasen persistoimiselle ei tarkkaan tunneta. Keltarauhasten on todettu 
persistoivan sekä spontaanisti että sekundaarisesti (King ym. 2010, McCue & Ferris 
2011). Jos kohdusta tai munasarjoista ei löydy mitään altistavaa tekijää, sanotaan 
persistoivaa keltarauhasta idiopaattiseksi (Ginther 1990). Prostaglandiinierityksen 
häiriöiden on todettu aiheuttavan keltarauhasen persistoimaan jäämisen (King ym. 
2010). Myös sekundaariselle keltarauhasen persistoimaan jäännille todetut syyt ovat 
pääosin prostaglandiinieritykseen vaikuttavia.  Näitä ovat mm. alkion varhaiskuolema 
sen tunnistamisen jälkeen, kohdun tulehdustilat, kuten krooninen kohtutulehdus tai 
pyometra, diestrusovulaatio myöhään diestruksessa ja hemorrhaginen anovulatorinen 
follikkeli (HAF) (Bergfelt & Adams 2011).  
Tässä tutkimuksessa persistoivien keltarauhasten esiintyminen voi olla pienen otannan 
vuoksi vain sattumaa, mutta ei ole poissuljettua, että niiden taustalla olisi jokin 
yhdistävä syy. Koska persistoivat keltarauhaset esiintyivät juuri metsälaitumella, voi se 
antaa viitteitä luonnonvaraisella laitumella olevien kasvien vaikutuksista kiimakiertoon. 
Persistoivat keltarauhaset havaittiin osalla tammoista lihomisvaiheessa ja osalla 
laihtumisvaiheessa, joten painonmuutoksen suunta tai suuruus ei tunnu selittävän 
havaintoa. Luonnonvaraisten kasvien tai kasvihormonien vaikutuksia hevosten 
hedelmällisyyteen ei liiemmin tunneta. Aiemmin Ferreira-Dias ym. (2013) havaitsivat 
kasviestrogeenien aineenvaihdunnan tuotteiden vaikuttavan tammojen kiimakiertoon 
silloin, kun tammat söivät suuria pitoisuuksia kasviestrogeeneja sisältävää rehua, mikä 
antaa viitteitä siitä että kasvihormonit voivat jossain määrin vaikuttaa 
hedelmällisyyteen.  
Kiimakierron pituus oli keskimäärin 22,3±2,3 vuorokautta, mikä on hieman yleensä 
kirjallisuudessa ilmoitettua kiimakiertoa pidempi (Löfstedt 2011). Diestrus pidentyi 
kesän aikana merkittävästi runsaalla laitumella olevalla ryhmällä ja > 51 kg lihoneilla. 
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Niukalla laitumella tai ≤ 51 kg lihoneiden ryhmässä diestrus ei pidentynyt merkittävästi. 
Laidun ryhmien välillä diestruksen pituudessa oli suurempi numerollinen ero kuin 
painoryhmien välillä. Tulokset lihomisen ja diestruksen pitenemisen välisestä 
yhteydestä ovat yhteneviä aiemmin julkaistujen tutkimusten kanssa (Fitzgerald & 
McManus 2000, Sessions ym. 2004, Vick ym. 2006). Toisaalla on myös julkaistu, että 
lihoneiden tammojen kiimakierrot ovat lyhentyneet (Godoi ym. 2002), mutta tämä 
tutkimus ei anna viitteitä siitä. Syy sille, minkä vuoksi ero painoryhmissä ei ollut yhtä 
selkeä, jää tässä selvittämättä. 
Preovulatoriset follikkelit olivat halkaisijaltaan keskimäärin noin 45,4 mm, joka on 
hieman suurempi kuin kirjallisuudessa kuvattu 40 mm (Ginther ym. 2008). Syksyä 
kohden preovulatorisen follikkelin koko pieneni kaikissa tarkastelluissa ryhmissä. 
Runsaan laitumen tammat ovuloivat pienemmän follikkelin kuin niukan laitumen 
tammat 3. kiimassaan kesä-heinäkuun taitteessa (p=0,02) (Kaavio 3). Muissa kiimoissa 
ei havaittu merkittäviä eroja ovuloituvien follikkeleiden koossa, mikä korreloi 
tammojen taipumuksen ovuloida kiimakierrosta toiseen samankokoisia follikkeleita 
kanssa (Koskinen ym.1989, Cuervo-Arango ja Newcombe 2008). Muualla on todettu 
sekä lihoneiden tammojen follikkeleiden kasvavan suuremmiksi (Godoi ym. 2002) että 
laihojen tammojen ovuloivan pienempiä follikkeleita (Gastal ym. 1997), mikä ei 
korreloi tämän tutkimuksen kanssa.  
Multippeleita ovulaatioita tapahtui 24 % kiimoista, joista 22 %-yks oli 
kaksoisovulaatioita ja 2 %-yks kolmoisovulaatioita. Kirjallisuudessa kuvataan 
normaaliksi kaksoisovulaatioiden esiintyvyydeksi 2 - 25 % rodusta riippuen (Ginther 
1992, Gastal ym. 1997), mikä on yhtenevää tämän tutkimuksen havaintojen kanssa. 
Runsaalla laitumella ja > 51 kg lihoneiden ryhmässä multippeleita ovulaatioita oli 
hieman enemmän verrattuna niukalla laitumella olleeseen tai vähemmän lihoneeseen 
ryhmään. Kaikki kolmoisovulaatiot tapahtuivat > 51 kg lihoneiden ryhmässä.  Runsaan 
energian saannin on todettu lisäävän ovulaatioiden määrää muilla lajeilla (Self ym. 
1955) ja hevosillakin sen on todettu lisäävän munasarjatoimintaa erityistapauksissa 
(Vecchi ym. 2010).  
Progesteronipitoisuuksissa ei syntynyt ryhmien välille merkittävää eroa. Runsaalla 
laitumella olleen ryhmän keskimääräinen progesteronipitoisuus oli viimeisen tutkitun 
diestruksen aikana korkeampi kuin muilla ryhmillä tai aiempien diestrusten aikana. 
 34 
 
Keskimääräinen progesteronipitoisuus pysyi muuten alle 40 nmol/l, mutta tuolloin se 
ylitti arvon kahdesti päivien 8 – 12 välisenä aikana ja saavutti 50 nmol/l pitoisuuden. 
Seerumin progesteronitason on todettu riippuvan vuoden ajasta, meneillään olevan 
kiimakierron päivästä, ovulaatioiden määrästä ja, useiden ovulaatioiden kyseen ollen, 
toisen ovulaation tapahtumisajankohdasta (Nagy ym. 2004). Insuliiniresistenteillä ja 
hyperinsulinemisilla tammoilla progesteronin huippupitoisuus on raportoitu kohonneen 
(Sessions ym. 2004), mutta tämän tutkimuksen tammoilla ei havaittu 
insuliiniaineenvaihdunnan häiriöön viittaavia muutoksia (Selim ym. 2014).  
Runsaalla laitumella hevoset lihoivat merkittävästi enemmän kuin niukalla laitumella 
olleet hevoset. Parhaiten lihominen näkyi painon, vyötärönympäryksen ja 
kaulanympäryksen muutoksina. Sekä määrällisesti että suhteellisesti eniten kasvoi 
kaulan ympärysmitta viimeisen neljänneksen kohdalta mitattuna. Vähiten ympärysmitta 
kasvoi rinnan ympäryksen kohdalla. Kaulan ympärysmitta kasvoi eniten runsaalla 
laitumella, eikä eniten lihoneessa ryhmässä, mikä voisi indikoida muutosta metaboliassa 
runsaan hiilihydraatin saannin vuoksi. Kaulan ympäryksen lisääntyminen voi olla 
yhteydessä metabolisen syndrooman yhteydessä tavattavaan kaulan epänormaaliin 
rasvakertymään (Johnson ym. 2002). 
Rasvakudoksen paksuus kasvoi jokaisessa tarkastellussa ryhmässä. Kullakin ryhmällä 
rasvakudoksen paksuuden suurin lisäys oli eri mittauskohdassa. Rasvakudoksen 
paksuus kasvoi eniten > 51 kg lihoneiden ryhmässä ja vähiten ≤ 51 kg lihoneiden 
ryhmässä sekä prosentuaalisesti että numerollisesti. Runsaan laitumen ryhmässä 
rasvakudos paksuuntui erityisesti lavan ja hännäntyven mittauskohdissa, mutta niukan 
laitumen ja > 51 kg lihoneessa ryhmässä selän mittauskohdassa rasvakudos paksuuntui 
enemmän kuin hännäntyven lähellä. 
Carter ym. (2009) mukaan puolivälistä kaulaa mitatun kaulanympäryksen suhde 
säkäkorkeuteen on luotettavin kehon rasvapitoisuuden mittari. He määrittivät hevosille 
liiallisen kaulan rasvakertymän raja-arvoksi puolivälistä kaulaa mitatun ympärysmitan 
suhdetta säkäkorkeuteen (ky50/säkä) ≥ 0,63±0,01, mikä vastaa CNS ≥ 3. Tässä 
tutkimuksessa ainoastaan yhdellä ryhmällä oli kokeen alussa ky50/säkäkorkeus -suhteen 
mukaisesti normaali kaulan rasvakertymä; kokeen edetessä yhdenkään ryhmän 
keskiarvo ei ollut normaalin rajoissa ja ainoastaan kolmella yksilöllä ky50/säkäkorkeus 
suhde jäi alle normaalin 0,64 raja-arvon. Tulosten korkeaan tasoon voivat vaikuttaa 
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tutkimushevosten raskas tyyppi tai kaulan epänormaali rasvakertymä. Hevosten raskas 
tyyppi on todennäköinen syy, sillä Carter ym. (2009) tutkivat asiaa 
kevytrakenteisemmilla quarterhevosilla. 
Mitattavat lihavuuskunnon muutokset kuten painonmuutos, rasvakudoksen paksuuden 
ja kehon ympärysmittojen muutokset seuraavat toisiaan. Muut lihavuuskunnon 
muutokset, kuntoluokka ja CNS eivät kuitenkaan ole yhteydessä edellä mainittuihin 
mittoihin, mutta CNS ja kuntoluokka korreloivat keskenään. Esimerkiksi niukalla 
laitumella ollut ryhmä kerrytti painoa keskimäärin 30 kg kokeen aikana mikä 
havaittavissa keskimääräisten ympärysmittojen ja rasvakudoksen paksuuntumisena, 
mutta kuntoluokka ja CNS havaintojen mukaan laskivat. Niukalla laitumella olleessa 
ryhmässä viiden tamman kuntoluokka tippui kokeen aikana, vaikka vain kolme 
tammoista laihtui. Yksi syy tälle voi olla se, että kuntoluokittaja tiesi missä 
laidunryhmässä kukin tammoista oli. Kuntoluokitus on subjektiivinen määre, ja sen 
tekijän olisi tärkeää olla mahdollisimman objektiivinen. Kuntoluokitus olisi hyvä 
toteuttaa ulkopuolisen sokkoutetun määrittäjän toimesta. Myös se, että Henneken ym. 
(1983) kuntoluokitusjärjestelmä kuten myös Carterin ym. (2009) kaulan rasvakertymän 
arviointijärjestelmä on luotu kevytrakenteisille hevosille, voi vaikuttaa tuloksiin 
arvioitaessa raskastyyppisten suomenhevosten lihavuuskuntoa. Kuntoluokituksen 
soveltuminen hevosille, joiden rasvankertymien sijoittumiseen vaikuttavat mahdollisesti 
muutokset metaboliassa, on myös kyseenalaista. 
Alun perin jaetut laidunryhmät olivat useissa suhteissa tasaisempia kuin kokeen jälkeen 
muodostetut painonmuutosryhmät. Laidunryhmät oli jaettu tasaisesti mm. iän, 
lähtöpainon ja ikäjakauman mukaan, kun painonmuutosryhmissä näissä oli 
eroavaisuuksia. Yli 51 kilogrammaa lihoneet olivat lähtöpainoltaan kevyempiä (501 
kg), ja alle tai tasan 51 kg lihoneet taas vastaavasti lähtöpainoltaan suurempia (543 kg). 
Kokeen lopussa tammat painoivat sekä yli että ≤ 51 kg lihoneiden ryhmässä 
keskimäärin miltei yhtä paljon (580 kg vs 572 kg).  Yli 51 kilogrammaa lihoneet 
tammat olivat lisäksi hieman nuorempia (keski-ikä 7,6 vuotta) kuin ≤ 51 kg lihoneet 
(keski-ikä 10,0 vuotta). Nuoria, alle 4 –vuotiaita tammoja ryhmissä oli 2/11,( 18 %) ja 
3/10 (30%), vanhoja yli 15 -vuotiaita tammoja 3/11 ja 1/11. Ikäryhmien epätasaisuus 
voi vaikuttaa näitä ryhmiä verratessa kahdesta syystä. Ensinnäkin nuoret hevoset voivat 
kerryttää painoa kesän aikana kasvamisen vuoksi ja toiseksi tamman ikä vaikuttaa 
kiimakiertojen erityispiirteisiin (Ginther ym. 2009, Davies-Morel 2010) joten 
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ikäryhmien jakaantumisella epätasaisesti pienessä otoskoossa, voi olla merkitystä 
tuloksiin.  
Otoskoko oli tutkimuksessa pieni, minkä vuoksi yksilökohtaisten erojen vaikutus 
tuloksiin voi olla merkittävä. Tutkimus tulisi tehdä suuremmalla otannalla, mikä on 
hevostutkimuksen kohdalla vaikea toteuttaa. Tutkimuksessa havaittiin tästä huolimatta 
merkittäviä eroja ryhmien välillä sekä lihomisessa että kiimakierroissa. Niukan laitumen 
ryhmässä esiintyi enemmän persistoivia keltarauhasia ja runsaalla laitumella ja  > 51 kg 
lihoneilla tammoilla havaittiin diestruksen pidentyminen. Tutkimuksen perusteella 
tutkimushypoteesi siitä, että lihominen vaikuttaa tamman kiimakiertoon voidaan 
vahvistaa. 
Tutkimuksen perusteella näyttää siltä, että luonnonlaidun voi mahdollisesti altistaa 
kiimakierronhäiriöille ja runsas laidun ja lihominen puolestaan diestruksen 
pidentymiselle. Laiduntavan siitostamman ei tulisi antaa lihoa liikaa lisääntymiskauden 
aikana, vaan erityisesti joutilaiden tammojen laidunnusaikaa ja laitumen tyyppiä tulisi 
harkita. Persistoivien keltarauhasten taustalla mahdollisesti oleva yhteinen tekijä jää 
tässä tutkimuksessa selvittämättä. Lisätutkimukset lihomisen ja laitumen yhteydestä 
kiimakiertoon ja sen häiriöihin ovat tarpeen.    
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